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[Lbs peces son el fcrupo mas antifcuo L| mas diverso en la actualidad, dentro 
de los fcnatostomos, es decir, los vertebrados mandibulados- Suponen el ^0% 
de las especies de vertebrados actuales, siendo por tanto un fcrupo muq 
diverso, en longitudes, pesos, habitats, alimentaclon... esto conlleva que 
kean un fcrupo muq variado en cuanto a la orfcanizacion de su si Sterna 
InervToso. 



Asi es posible especular que los peces son un ref lejo de los diferentes 
caminos evolutivos, en los cuales por tanto , estaran prese nt es la mauor 
•arte de las estratefclas neurales posibles. 




Los animales estan expuestos a multiples format de enerfcia, i| tienen 
estructuras, celulares o histolofcicas, que reciben i| responden ante cambios 
en dlchas format de enerfcia, modulando su estado de excitacion . 



[lLas variaciones del nlvel de excitacion sirven al slstema nervioso como 
I Tnf ormacion para fcenerar una respuesta a las varlacTones 
enerfceticas/ambientales. 




NTnfcun animal responde a todas las format de enerfcia, ni cubre tampoco 
todos 1 05 ranfcos de 1 05 dlstlntos parametros de cada tlpo de enerfcia, es 
decir, I05 sistemas sensonales son selectlvos. De esta forma, entre las 
modalldades sensonales tiplcas de anlmales acuatlcos esta la 
electrorrecepcion, que conslste en detectar diferenclal de potencial 
electrlco a travel de la plel. 



'a excluslva de I05 peces &*> la propledad de fcenerar por 51 mlsmos 
Idescar^as electrical, feracias a la pre^encla del "OE", orfeano electrlco. 



SISTEMA ELECTRO SENSORIAL 




Se e^tlma que el So** de (05 peces tlenen propledades 
electrorrecepctTvas, q por tanto presentan respuestas 
comportamentales desencadenadas por estimulos electrTcos, q la 
|proporcTon del teJTdo nervloso dedlcada al procesamlento de la 
TnformacTon mandada por I05 electrorreceptores, pone de 
mamflesto que dentro de este 1o% haq alfeunas especles en las 
cuales la electrorrecepclon ocupa un lufcar priorltarTo. 
Se distingue entre dos tlpos de electrorrecepclon, la paslva que 
es la que esta mas extendida, q la activa, que es la especiflca de 
I05 peces electrlcos. 



El fcran tiburon azul de tres metros de larfco husmeando la sanfcre del pez 
torpedo. 




El senor Douglas Field i| su esposa MelanTe, estaban viendo un clrculo de 7 
metros de radio con tiburones fcrandes alrededor del bote Boston Waler; 
cuando un hoclco azul plateado fcolpeo el bote i| vleron que I05 tiburones no se 
gentian tan atraidos por la sanfcre como por "I05 Tmpulsos electncos" el bote. 
El tiburon fcolpeaba el bote con el hoclco i| volvia al oceano junto con las 
carnadas que habian puesto. Esto les dio una razon para pensar que habia 
otra cosa que atraia a I05 tlburones m que no era la sanfcre; e$ alfco raro, por 
e$o esta TnvestTfcacTon se basa en un sexto i| mlsterToso sentldo que I05 
tlburones poteen i| que I05 hace extremadamente sensible^ a I05 campos 
electncos; pero 6como ellos podian usar este unico i| fabuloso sentido?; 
6como podian usarlo?. Las bases moleculares de esta habilidad, es que 
persT^uen otras pre%untas : 6como se formaron estos orfcanos tan sensible^ 
durante su desarrollo i| 51 lo tenian 5U5 ancestros vertebrados para detectar 
campos electrlcos en todo el basto oceano. 




Tiburones y especies relativas son extremadamente sensibles a campos electricos 
generados por otros animales dentro del agua gracias a los miles y miles de detectores 
especializados en su hocico, llamados ampolla de Lorenzini. 

SENTIDOS ESCONDIDOS 



millones de voltios a traves de centimetros de 
agua oceanica pueden ser distinguidos por el 
tiburon. Esto es equivalente a detectar un 
gradiente de una pila de 1 ,5 voltios AA con uno 
de sus polos en melgar y el otro en el rio 
magdalena en honda. 
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la hlstorTa comTenza en 167% cuando el anatomTsta ItalTano LorenzTnT Stefano describe poros 

de manchas en la parte delantera de la cabeza de tlburones t| rauas- EII05 notaron que I05 

poros concentrados en la boca t| montados alfcunos en la parte del hodco, al abrlrlo 

encontraron un larfco tubo trasparente que e^taba lleno de un %el crTstalTno. Estos tubos eran 

pequenos u, delTcados, pero otros eran de un diametro como el de una pasta de espafcuetT anchor 

t| larfcos- En lo profundo de la cabeza. 

El I05 consideraron i| rechazaron la po^TbTlTdad de que esos poros fueran de un pez de cuerpo 

fanfcoso. Pero nmfcuno dlo una explTcacTon a lo que eran esos poros nT de ">u funcTon hasta 

clentos de anos despues; hasta el sTfclo IS cuando lo llamaron poros de llnea lateral i| que 

estos 1 05 ten 1 an a lo larfco de varTadas especTes de peces u, anfTbTos; u, estos detectaban 

desplazamlentos en 1 05 cambTos de afcua. 
En peces, estos poros q linear con^Tstian en escalas especial Tzadas u, cuando estos ">e abrian 
pod 1 an detectar pequenas varTacTones en 1 05 rauos de luz dentro de la cabeza. Estos largos i| 
anchor lentes especial Tzados I05 llamaron pelos de celdas extendldas u, eyfas prouectaban por 

la cilia dentro del tubo cualquler movlmlento de luz en el afcua. Estas tamblen detectaban 

pequenas varlaclones de campos dentro lj fuera del afcua. Esta reaccTon excltaba ner VT05, que 

5e transformaban en Tnf ormaclon en el cerebro acerca de la dlrecclon i| el desplazamlento del 

afcua. Graclas a analT^Ts con mlcroscoplos demostraron que I05 poros en el hoclco del tlburon 

eran estructuras Tnu^uales e Tncreible que aun hou, en dia se llaman ampollas de LorenzTnT. Y 

este fue tornado como un orfcano sentTdo fuera de I05 conocTdos- 





Las sensible^ celdas reacclonan a campos electrTcos externos producldos 
por pequenos potenclales a lo larfeo de esta membrana. Estos canales 
estan carfeados con Tones posTtlvos de CalcTo, estos 5e arrebatan e 
Tnf luqen en la relajacTon de la cela q causa que I05 neurotransmlsores en 
la slnapsls entren en contacto, con nervlos dentro del cerebro. Ifcual que 
un clrculto electrlco con puntos comunes- Estas descarfeas TndTcan la 
fuerza q la polarldad del campo externo, q I05 campos de locallzaclon 
del tTburon en clertos puntos ublcado en el cuerpo del tTburon estos 5on 
I05 que actTvan I05 poros en el cuerpo. La celda de retorno es el estado 
electrlco orlnal despues de abrlrse, el canal de la sefcunda membrana que 
permlte carfear posTtlvTmanete I05 Tones de potato para que saltan. 
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SENTIDOS PARA CAZAR 
DEL TIBURON 

Los tiburones emplean todos estos 
sentidos cuando ellos casan o comen, por 
diferentes orfcanos sensorials 

predommantes durante diferentes partes 
de su casa: 

1, A fcrandes distancias victimas 
potenciales, utilizan tipicamente el olfato 
para alfcuna victima herida, esto le TndTca 
que la victima es vulnerable. 

2, Si hau, afcua turbia o tiene poca vision 
el tiburon usa la linea lateral para medir 
dif erencias de presiones para cazar a su 
presa. 

3- El tiburon utiliza las manchas de su 
hocico u, debajo de sus ojos conocidas 
como las ampollas de LorenzTnT, para 
ubicar a su presa debido a dif erencia de 
potenciales electncos; estos 6r%anos son 
mui| sensibles u, poderosos, ademas tambien 
los utiliza para detectar potenciales 
electncos fijos que le indican su ho%ar. 




SIMULACION FISICA DE 
ODELO BIOLOGICO 




Para esta simulacion lo primero que debemos saber es que replicar 
el sentido de la electrorrecepcion es posible gracias a las personas 
que montaron la base de la ffsica de la electricidad y el magnetismo 
como^ Maxwell, J. J. Thopmsom, Henrys Hertz, y gracias al 
descubrimiento de nuevas propiedades en los materiales los cuales 
hacen posible hacer oscilacion del orden del infrarrojo hasta el 
ultravioleta y poder amplificar pequenas corrientes hasta cientos de 
A, \\iieces. 

\vvi \K]fi, it < [« " 

'fi ; - , '< > ' 



( ) 



(-) 



CIRCUITO QUE SIMULA LA ELECTRORRECEPCION 

ACTIVA 
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1. Fuente Generadora. 

2. Resistencia de 323 Ohms. 

3. Diodo Emisor Infrarrojo. 

4. Diodo Receptor Infrarrojo. 

5. Resistencia de 2.96 KOhms. 

6. Reostato de 10.28 KOhms. 

7. Transistor que fue Reemplazado por un Integrado LM324. 

8. Resistencia de 2.68 KOmhs. 

9. Resistencia de 11.95 KOhms. 

10. Capacitor Cilindrico de 10 MicroFaradios Voltaje max 50 V. 
11. resistencia de 2.96 kOhms. 

12. Voltimetro o Galvanometro 



SIMILITUD CON EL MODELO 

BIOLOGICO "Circuito Emisor" 



En el circuito entre 1, 2 
y 3 es donde se genera 
la onda 

electromagnetica que 
sale del diodo emisor 
infrarrojo Esta onda 
viaja hasta encontrar 
algun obstaculo que la 
obliga hacer reflexion y 
devolverse. En el 
proceso de ir y volver 
pierde energfa segun la 
distancia a la que se 
encuentre el objeto, 
segun el material y el 
color del objeto. 



Este hace las veces de la celda de 
soporte que emite iones de potasio 
positivos los cuales son los 
encargados de identificar 
potenciales especfficos como el de 
donde se encuentra su hogar y el 
de ubicar puntos especfficos de la 
ubicacion de la presa. 
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CIRCUTTO RECEPTOR 



En el cTrcuTto 4, 5, 6, 7 encontramos el dTodo 
receptor Tnfrarrojo con una resTstencTa para 
dTsmTnuTr la cantTdad de corrTente que llefca al 
amplTfTcador ua sea el transistor o el Tntefcrado, 
con resTstencTa variable para calTbrar la entrada 
de corrTente al amplTfTcador. Este va conectado a 
%, °i, lo. donde va un condensador cTlindrTco el 
cual junto con el amplTfTcador hace las veces de 
un dTelectrTco en un capacTtor de placas 
paralelas- El voltimetro entre el condensador 
cTlindrTco lj la tTerra mTde la cantTdad de enerfcia 
^uardada en el capacTtor u, como esta depende de 
la dTstancTa que vTaja la onda u, vuelve, lo hace 
perf ecto para medTr dTstancTas ^ coef TcTentes de 
absorcTon en los materTales al compararlos entre 
otros materTales a las mTsmas dTstancTas- 
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El cual hace las veces de la ampolla de 
LorenzTnT donde al pasar a traves del poro 
iTbera los Tones posTtTvos de calcTo u, que la 
celda sensTble los amplTfTca comunTcando la 
senal con la sTnapsTs la cual vTaja a traves 
de los nervTos al cerebro TndTcandole al 
tTburon donde se encuentra la presa o un 
punto potencTal f Tjo. 
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Laboratorio Casero 



Con ayuda del voltfmetro, una fuente y una cinta metrica se pretendera medir el 
voltaje de salida del amplificador vs. la distancia que viaja la onda. 
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Tabla de datos de voltaje vs 

distancias 
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Grtafica de Voltaje vs Distancia 
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Grafica 1 
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Los datos de esta grafica se tomaron siendo las 19:00 
horas con un ruido provocado por la radiacion 
infrarroja producida por las lamparas; la fuente era de 
3 Voltios con una corriente de 0,01 Amperios 



Tabla de Voltaje vs 1/Distancia 
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Grafica de Voltaje vs Isobre la distancia 
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Grafica 2. 
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Al hacer la grafica de voltaje vs 1 /distancia obtenemos 
casi una linea recta debido a que a medida que 
aumenta el voltaje tambien lo hace 1/ distancia; al ser 
casi una linea recta podemos hacer una aproximacion 
para la ecuacion de una linea recta dando como 
resultado que tiene una pendiente de 63,3684210526 
(milivoltios / cm) y su Voltaje inicial es de 
(-25,24milivoltios). 

Y la ecuacion para encontrar la distancia es 
(63,3684210526) / (V— 25,24milivoltios) = Distancia 



Tabla de datos de voltaje vs 

distancias 
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Grafica de voltaje (milivoltios) vs Distancia (cm) 
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Grafica 3. 
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Los datos de esta grafica se tomaron siendo las 12:00 
pm horas; con un ruido provocado por la radiacion 
infrarroja producida por las lamparas y por el sol; la 
fuente era de 8 Voltios con una corriente de 0,02 
Amperios 



Tabla de Voltaje vs 1/Distancia 
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grafica de Voltaje en milivoltios vs 1/ distancia 




Columna B 



Grafica 4. 
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Al hacer la grafica de voltaje vs 1 /distancia obtenemos 
casi una linea recta debido a que a medida que 
aumenta el voltaje tambien lo hace 1/ distancia; en este 
caso tenemos una seria inconsistencia debido a que al 
realizar la ecuacion de linea recta los valores no 
cuadran, pero esto es debido a la hora del dia en que se 
tomo ya que las nubes al interponerse entre el sol 
hacen que disminuya la cantidad de ruido infrarrojo y 
esto afecta los datos. 



TABLA DE DISTANCIA VS 



VOLTAJE 



en 
o 



o 

> 



c 
CD 
<D 

3 
o 
> 



Grafica de Distancia vs Voltajes 
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Grafica 5 
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Los datos de esta grafica se tomaron siendo las 14:00 
horas con un ruido provocado por la radiacion 
infrarroja producida por las lamparas, y la radiacion 
solar; la fuente era de 8 Voltios con una corriente de 
0,02 Amperios 
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Tabla de Voltaje vs 1/Distancia 
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Grafica de Voltaje vs 1/Distancia 
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VOLTAJE (milivoltios) 



Grafica 6 
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Al hacer la grafica de voltaje vs 1/distancia obtenemos 
casi una linea recta debido a que a medida que 
aumenta el voltaje tambien lo hace 1/ distancia; en este 
caso tenemos una seria inconsistencia debido a que al 
realizar la ecuacion de linea recta los valores no 
cuadran, pero esto es debido a la hora del dia en que se 
tomo ya que las nubes al interponerse entre el sol 
hacen que disminuya la cantidad de ruido infrarrojo y 
esto afecta los datos. 



Tabla de datos de voltaje vs distancias 
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GRAFICA DE VOLTAJE EN MILIVOLTIOS VS DISTANCIA 



Grafica de Voltaje vs Distancia 
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Grafica 7 



Los datos de esta grafica se 
tomaron siendo las 15:00 pm 
horas; con un ruido provocado por 
la radiacion infrarroja producida por 
las lamparas y por el sol; la fuente 
era de 8 Voltios con una corriente 
de 0,02 Amperios 



TABLA DE VOLTAJE EN MILIVOLTIOS VS 1/DISTANCIA 
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Grafica 8 



Los datos de esta grafica se 
tomaron siendo las 13:00 pm 
horas; con un ruido provocado por 
la radiacion infrarroja producida por 
las lamparas y por el sol; la fuente 
era de 8 Voltios con una corriente 
de 0,02 Amperios 



CONCLUSIONES 



* La fislca q la blolofcia que haq dentro de cada animal en la naturaleza es 
a^ombrosa, haq animal es que poseen sentldos tan asombrosos que no hubleran 
5ldo poslbles de crear slno por el proceso de evoluclon osea prueba q error. 

* El tlburon es un animal Increible, dotado de muchos q varlados sentldos, muq 
especial Izados que le aqudan a ublcarse q ublcar 5U5 victlmas en toda 
clrcunstancla dentro del oceano. 

* E5 poslble slmular un sentldo tan avanzado como lo es la electrorrecepclon. 

* La electrorrecepclon es un sentldo que todo humano qulslera tener tal ves 
en un futuro no muq lejano con 1 05 fcrandes avances en la tecnolofcia q 1 05 
materlales esto sera poslble. 
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